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Özet  
 
Son yıllarda gündeme gelen ve ekolojik evsel atıksu yönetimini benimseyen ECOSAN (Ecological 
Sanitation) yaklaşımına göre evsel atıksu bir kirletici değil yeniden değerlendirilerek kullanılabile-
cek bir kaynaktır. Bu yaklaşımda ayrıca, kaynakta kontrol ve nütrient döngülerinin tamamlanması 
gibi konular ön plana çıkmaktadır. Buna göre, evsel atıksuların kaynağında fraksiyonlara ayrılarak 
toplanması ve her bir fraksiyonun özelliklerine uygun olan bir dizi işlemden geçirilerek tekrar kul-
lanımda değerlendirilmesi önerilmektedir. Bu çerçevede, sarı su (yellow water), kahverengi su 
(brown water) ve gri su (grey water) şeklinde fraksiyonlar tanımlanmaktadır. Tuvalet haricindeki 
sulardan oluşan ve en çok organik madde yönünden zengin olan gri su, bu fraksiyonlardan en az 
kirletici özelliğe sahiptir ve bu akımın gerekli arıtımdan sonra sulama ve yeraltı suyu beslemesi gibi 
yollarla su döngüsüne geri verilmesi önerilmektedir. Kaynakta ayrılarak toplanmış insan idrarın-
dan oluşan ve evsel atıksuların içindeki azotun % 90’a yakın bir kısmı ile fosfor ve potasyumun da 
yaklaşık yarısını içeren sarı suyun tarımda gübre olarak kullanımı, organik madde, potasyum ve 
patojenik mikroorganizma yönünden zengin olan ve esasen ayrı toplanmış insan dışkısından oluşan 
kahverengi sudan ise bir dizi işlemden sonra biyogaz üretiminde ya da toprak şartlandırıcısı olarak 
yararlanılması öngörülmektedir. Kavramsal çalışmaların Almanya ve İsveç’te, uygulamaların ise 
Asya ve Afrika ülkelerinde daha yaygın olduğu izlenen ECOSAN’la ilgili olarak ülkemizde de ça-
lışmalar başlatılmıştır. Bir arıtma teknolojisinden ziyade evsel atıksu yönetim yaklaşımı olan 
ECOSAN, hem altyapı hem de arıtma / işleme yönünden konvansiyonel yaklaşıma göre önemli fark-
lılıklar göstermektedir. 2000’li yılların konsepti olan ECOSAN gerek araştırma gerek uygulama 
açısından çok açık bir alan sunmaktadır. 
 
Anahtar kelimeler: ECOSAN, ekolojik evsel atıksu yönetimi, altyapı ve arıtma, evsel atıksu fraksi-
yonları, geri kazanım ve tekrar kullanım, kaynakta ayırma. 
B. Beler Baykal, A. D. Allar 
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A new domestic wastewater manage-
ment concept: Ecological Sanitation 
ECOSAN 
 
Extended abstract 
The emerging sanitation and wastewater manage-
ment concept of the recent years Ecological Sanita-
tion (ECOSAN) claims that domestic wastewater is 
not a waste to be discarded but a source to be re-
valuated. Within that context, various domestic 
wastewater fractions are separated at their source of 
origin, collected, stored and processed as necessary 
as different streams. Basically three fractions are 
defined: grey water, yellow water and brown water. 
A very important advocation of ECOSAN is the clos-
ing of material loops, especially those for the nutri-
ents. 
 
Grey water which is all but toilet wastewater, consti-
tutes about three fourths of conventional domestic 
wastewater and is the fraction which is the weakest 
among the three in terms of pollution potential. As 
such, its final reuse in the water cycle is suggested. 
The use of processed grey water as irrigational wa-
ter or as a source for groundwater recharge is rec-
ommended after treatment mainly to provide organic 
matter removal in various biological treatment sys-
tems. 
 
Yellow water consists of source separated urine at 
its origin. This fraction is rich in terms of nutrients 
and contains nearly 90 % of the nitrogen and over 
50 % each of phosphorus and potassium in domestic 
wastewater. As such, its use in agriculture as fertil-
izer is recommended after storage for hygienic rea-
sons. Storage periods of up to six months are rec-
ommended for the complete destruction of patho-
gens. During storage characteristics of urine change 
significantly, especially in terms of the form of ni-
trogen, as urea is converted into ammonium, and in 
terms of salinity.  
 
Work undertaken in the field of processing and reuse 
of yellow water has mainly concentrated on the di-
rect application of urine onto agricultural fields. 
The results from such efforts have given results 
comparable to synthetic fertilizers from the point of 
view of crop production; however the need for fur-
ther research regarding the possible fate of pharma-
ceuticals and hormones from urine together with the 
issue on salinity has also been brought to attention. 
A group of work, although more limited in number, 
has also been presented in the literature directed 
towards the indirect use of urine for agricultural 
purposes, for example upon processing with the 
natural zeolite clinoptilolite or struvite precipitation. 
 
Brown water on the other hand is mainly separately 
collected human feces at its origin. This stream con-
tains the majority of pathogenic microorganisms, 
nearly half of each of organic matter and potassium 
in domestic wastewater. The use of brown water for 
biogas production upon anaerobic digestion or as 
soil conditioner after composting is suggested.  
 
Clearly, the practice of ECOSAN at the large scale 
as a new means of domestic wastewater manage-
ment necessitates the installation and construction 
of relevant infrastructure which will be considerably 
different form their conventional counterparts, like 
toilets which can separate yellow and brown water 
fractions, and processing units together with storage 
facilities. 
 
Guidelines and limits regarding the reuse of domes-
tic wastewater fractions are extremely limited at this 
time, and the existing ones given by the World 
Health Organization are directed towards the deac-
tivation of pathogenic microorganisms and the 
routes of application of the urine onto agricultural 
fields. Setting of limits and guidelines in terms of 
concentrations of constituents is a very significant 
issue which is yet to be handled. 
 
The majority of the work devoted to the subject mat-
ter in terms of conceptual research seems to be gen-
erated mostly in Germany and Sweden, while the 
majority of practical applications are conducted 
mostly in Asian and African countries. Although 
limited in number, ECOSAN related research is also 
on the way in Turkey as well, and most of those ef-
forts are directed towards alternatives devoted to the 
indirect use of urine in agriculture together with 
alternatives related to the treatment of grey water. 
 
ECOSAN seems to be one of the developing concepts 
of the future and ECOSAN related research is one of 
the open areas in environmental engineering, as 
well as in terms of practice and practical applica-
tions. 
 
Keywords: ECOSAN (Ecological Sanitation), do-
mestic wastewater management, infrastructure and 
treatment, domestic wastewater fractions, recovery 
and reuse, source separation. 
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Giriş 
Son yılların önemli gündem maddelerinden bi-
rini oluşturan ve öncelikli konuları / kavramları 
arasında yer alan sürdürülebilirlik kavramı, çev-
re kirliliğinin kontrol altına alınması yanında 
doğal kaynakların kontrollü kullanımı ve geri 
kazanım / yeniden kullanım konularını da ön 
plana çıkarmıştır.  
 
Bu çerçevede son yıllarda gündeme gelen yeni 
bir kavram, ekolojik evsel atıksu yönetimini 
benimseyen ECOSAN (Ecological Sanitation) 
yaklaşımıdır. Bu yaklaşıma göre evsel atıksu bir 
kirletici değil yeniden değerlendirilerek kullanı-
labilecek bir kaynaktır. Buna göre, evsel 
atıksuların fraksiyonlara ayrılarak toplanması ve 
her bir fraksiyonun özelliklerine uygun olan bir 
dizi işlemden geçirilerek tekrar kullanımda de-
ğerlendirilmesi fikri ortaya atılmaktadır. Bu 
çerçevede, sarı su (yellow water), kahverengi su 
(brown water) ve gri su (grey water) şeklinde 
fraksiyonlar tanımlanmaktadır. Kaynakta kont-
role dayalı bir yaklaşım olan ECOSAN yakla-
şımı ile sürdürülebilirlik açısından önemli bir 
alternatif sunulmaktadır. 
 
ECOSAN yaklaşımının kullanımı, kuşkusuz 
farklı bir evsel atıksu toplama sistemi / düzeneği 
zorunluluğunu beraberinde getirmesinin yanı 
sıra, konvansiyonel evsel atıksu arıtma tesis 
şemalarının tekrar gözden geçirilmesini de ge-
rektirmektedir. Geri kazanma / tekrar kullanım 
çerçevesinde de yeni bir açılım sunan ECOSAN 
gerek araştırma gerekse uygulama konusunda 
yeni alanlara işaret etmektedir. 
 
ECOSAN kapsamında tanımlanan fraksiyonlar-
dan esasen kaynağında ayrı toplanmış insan 
idrarından oluşan sarı su, nütrient açısından çok 
zengin olup evsel atıksularda bulunan nütrient-
lerin en önemli kaynağıdır. Bu özelliğinden ötü-
rü sarı suyun tarımda ya da peyzaj / yeşil alan-
larda gübre amaçlı kullanımı önerilmektedir. Bu 
konuda şimdiye kadar yapılan araştırma ve uy-
gulamaların büyük çoğunluğu idrarın bitkilere 
doğrudan uygulanması şeklinde olmuştur. 
 
Bu makalede, ECOSAN yaklaşımının genel 
çerçevesi itibarıyla tanıtımı, evsel atıksuların 
kaynağında ayrılarak toplanması ve idrarın güb-
re amaçlı kullanımı ağırlıklı değerlendirilmesi 
yanında, ülkemizde ECOSAN ile ilgili yapılan 
çalışma örneklerinin genel çerçevesi ile sunul-
ması amaçlanmaktadır. Bu şekilde gerek araş-
tırmacılar gerekse uygulamacılar için yeni bir 
bakış açısı oluşturulması hedeflenmektedir. 
 
ECOSAN yaklaşımı 
2000’li yıllarda gündeme gelen ECOSAN yeni 
bir arıtma teknolojisinden çok yeni bir yönetim 
yaklaşımı şeklidir. Buna göre evsel atıksular 
uzaklaştırılması gereken bir atık değil, değer-
lendirilmesi gereken bir kaynak olarak görül-
mektedir. Bu kaynağın en etkin şekilde değer-
lendirilebilmesi için, içerik olarak birbirinden 
farklı özellikler gösteren evsel atıksu fraksiyon-
larının kaynağında akımlara ayrılarak toplanma-
sı, bunu takiben de her akımın özelliklerine uy-
gun işlemlerden geçirilerek değerlendirilmesi 
önerilmektedir (Werner vd., 2003; Beler Bay-
kal, 2006). 
 
ECOSAN yaklaşımının en önemli özelliklerin-
den biri, nütrient döngüleri başta olmak üzere 
evsel atıksuyun içinde bulunan madde döngüle-
rinin, tamamlanarak kapanmasının sağlanması-
dır (Jönsson, 2003; Otterpohl vd., 2003). Şekil 
1, konvansiyonel atıksu arıtımındaki madde 
akışı ve tamamlanmayan madde döngüleri ile 
ECOSAN yaklaşımı tarafından önerilen madde 
akışı ile kapanan madde döngülerini karşılaştır-
malı olarak sunmaktadır. Konvansiyonel sistem-
lerde atıksuyun içindeki maddeler oksidasyon 
prosesleri ile çeşitli son ürünlere dönüştürülerek 
organik karbon CO2 olarak gaz fazına aktarılır-
ken, azot, fosfor, potasyum gibi gübre değerine 
sahip maddeler, doğrudan toprağa döndürülerek 
besin zincirine geri çevrilmek yerine çeşitli alıcı 
ortamlara verilmektedir. Buna karşın ECOSAN 
yaklaşımında, özellikle gübre değerine sahip 
maddelerin doğrudan doğruya tarımda kullanıla-
rak gerek bunlar için yapılan arıtma gerekse 
gübre üretimi için yapılan işlemler ve bunlarla 
ilgili harcamaların ortadan kalkması yanında bu 
şekilde gerçekleştirilebilecek enerji tasarrufu 
gündeme getirilmektedir. 
B. Beler Baykal, A. D. Allar 
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Şekil 1. Konvansiyonel atıksu arıtma sistemleri ve ECOSAN yaklaşımında madde döngüleri 
 
ECOSAN yaklaşımında farklı akımların ayrıl-
ması çerçevesinde başlıca üç fraksiyon tanım-
lanmaktadır: gri su, sarı su ve kahverengi su. 
Otterpohl ve diğerleri (2003)’e dayanılarak ha-
zırlanan her bir akımın bünyesinde bulunan bi-
leşenler Şekil 2’de, Werner ve diğerleri (2003)’e 
dayanılarak hazırlanan akımların özellikleri ise 
Şekil 3’de gösterilmektedir. 
 
Gri su tuvalet sularının dışında kalan tüm 
atıksuları içermektedir. Evsel atıksu fraksiyonla-
rının içinde kirlilik yönünden en düşük seviyede 
bulunan ve en az kirletici içeren akım gri sudur. 
Pratik olarak tuvalet sularının haricindeki tüm 
evsel atıksu akımlarını kapsayan bu akımın baş-
lıca kaynakları, mutfak atıksuları, banyo, lavabo 
ve çeşitli yıkama sularıdır. %75’lik pay ile ha-
cimsel olarak evsel atıksuyun en büyük yüzde-
sini oluşturan gri suda patojen bulunma olasılığı 
düşük olup, bu fraksiyon nütrientler açısından 
da fazlaca zengin değildir. Gri su en çok organik 
madde açısından zengin olup, bu grup kirletici-
nin giderilmesini takiben su çevrimine geri veri-
lerek değerlendirilmesi öngörülmektedir. Bu 
çerçevede sulama suyu ve yeraltı suyu besleme-
si öncelikle önerilen kullanımlar arasındadır. 
Gri su akımının organik maddeden arıtılması 
bağlamında da çeşitli biyolojik karbon giderim 
sistemleri yanında yapay sulak alanlar önemli 
bir yer tutmaktadır.  
 
Esasen ayrı toplanmış idrardan oluşan sarı su 
hacimsel olarak evsel atıksuyun %1’den daha az 
bir bölümünü oluşturmasına karşın, nütrientlerin 
çok büyük bir bölümünü bünyesinde barındır-
maktadır. Evsel atıksu içindeki azotun % 90’a 
yaklaşan bölümü ile fosfor ve potasyumun yarı-
sından fazlası bu fraksiyonda bulunmaktadır. 
Sarı su organik madde yönünden üç fraksiyonun 
en zayıfıdır ve tamamen steril olmamasına kar-
şın, önemli miktarda patojenik mikroorganizma-
lar içermemektedir. 
ECOSAN: Ekolojik evsel atıksu yönetimi 
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EVSEL ATIKSU FRAKSİYONLARININ 
HACİM YÜZDELERİ (%)
 
EVSEL ATIKSU 
FRAKSİYONLARINDA AZOT 
DAĞILIMI (%)
EVSEL ATIKSU 
FRAKSİYONLARINDA FOSFOR 
DAĞILIMI (%)
EVSEL ATIKSU 
FRAKSİYONLARINDA 
POTASYUM DAĞILIMI (%)
EVSEL ATIKSU 
FRAKSİYONLARINDA KOI 
DAĞILIMI (%)
 
 
Şekil 2. Evsel atıksu bileşenleri (Beler Baykal, 2006) 
 
Yüksek miktardaki nütrient içeriğinden dolayı 
sarı suyun tarımsal alanlarda ya da peyzaj / yeşil 
alanlarda gübre amaçlı kullanımı ve özellikle 
hijyenik güvenlik amaçlı olarak uygulamadan 
önce toplanan idrarın depolanması önerilmekte-
dir (Höglund, 2001; WHO, 2006). Literatürde 
genellikle sarı suyun, bazen seyreltmenin ardın-
dan, doğrudan kullanımının baskın olmasına 
rağmen (Jönsson, 2003; Simons ve Clemens, 
2003; Vinneras vd., 2003; Pinsem vd., 2004), 
idrarın işlendikten sonra dolaylı kullanımlarının 
da araştırıldığı sınırlı sayıda çalışma bulunmak-
tadır (Bayram, 2005; Beler Baykal, 2003, 2007; 
Beler Baykal vd., 2004, 2005, 2007; Beler Bay-
kal ve Bayram, 2005; Ganrot, 2005; Kabdaşlı 
vd., 2006; Lind vd., 2000). 
 
Kahverengi su, sifon sularından ayrılması halinde 
hacimsel olarak % 0.1 gibi evsel atıksuyun çok 
küçük bir bölümünü oluşturmaktadır. Bu akım 
bir miktar azot ve potasyum içermesine karşılık 
özellikle organik madde  ve  fosfor  açısından
Sarı su 1.0% 
Diğer 
23.9% Kahverengi su 0.1% 
Sarı su 87% 
Gri su 3% 
Kahverengi su 10% 
Gri su 34% 
Kahverengi su 40%
Sarı su 54% Kahverengi su 12% 
Gri su 41% Sarı su 12% 
Kahverengi su 47% 
Gri su 10% 
Sarı su 50% 
Gri su 75% 
B. Beler Baykal, A. D. Allar 
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Şekil 3. Evsel atıksu fraksiyonları (Beler Baykal, 2006) 
 
zengin olarak bu iki bileşenin yarısına yakın 
kısmını içermektedir. Öte yandan, evsel atıksu-
lardaki patojenik mikroorganizmaların tamamı-
na yakın bir bölümü kahverengi suda bulunmak-
tadır. Bu fraksiyonun ya anaerobik proseslerle 
biyogaz kaynağı ya da kompostlaştırma sonunda 
toprak şartlandırıcısı olarak kullanımı öneril-
mektedir. 
 
ECOSAN altyapısı 
ECOSAN yaklaşımının büyük ölçekte hayata 
geçirilebilmesi kuşkusuz bu yaklaşıma uygun 
bir altyapının oluşturulabilmesine bağlıdır. Bu 
durumda gerek bina içi tesisat, gerek çevresel 
altyapı, gerek arıtma tesisleri tasarımı gibi uygu-
lamaya dönük konularda konvansiyonel sistem-
lere göre farklılık gösteren sistemlere ihtiyaç 
bulunmaktadır. 
 
Bu bağlamda ilk olarak farklı akımları ayırabi-
len tuvaletler, tesisatla ilgili borulama sistemle-
ri, her akım için ayrı toplama ve gerektiğinde, 
özellikle sarı ve kahverengi su için, depolama 
düzeneklerinin hazırlanması / yerleştirilmesi / 
inşası birinci dereceden önem taşımaktadır. Tu-
valet sistemleri ile ilgili olarak sulu ve susuz 
çalışan çeşitli seçenekler mevcuttur. Şekil 4’te 
idrarı diğer tuvalet atıklarından ayıran tuvalet-
lerle (urine diverting toilets) susuz çalışan pisu-
varlara (waterless urinals) birer örnek sunul-
maktadır. Bu tip tuvalet düzenekleri halen ticari 
olarak üretilmektedir.  
 
Farklı tuvalet sistemlerine ilave olarak, konvan-
siyonel sistemlerdeki tek borulama hattı yerine, 
Şekil 5’de basitçe sunulduğu şekilde gri suyu, 
sarı suyu ve kahverengi suyu ayrı ayrı toplayıp 
iletebilecek boru tesisatına ve her bir akımı ayrı 
ayrı toplayarak gereğinde depolayacak tanklara 
ihtiyaç bulunmaktadır. 
 
ECOSAN yaklaşımı uyarınca evsel atıksu frak-
siyonlarının kaynakta ayrılarak toplanmasının 
konvansiyonel evsel atıksu arıtma sistem şema-
ları açısından da önemli sonuçları bulunmakta-
dır. Bu konuda özellikle konvansiyonel sistem-
lerdeki nütrient giderim birimlerinin gözden 
geçirilmesi gereği ortaya çıkmaktadır. Örnek 
SARI SU KAHVERENGİ 
SU
GRİ SU 
İDRAR DIŞKI 
YIKAMA/ 
DUŞ SULARI 
DEPOLAMA 
 SEYRELTME  
DOLAYLI KULLANIM
ANAEROBİK ÇÜRÜTME 
KOMPOSTLAŞTIRMA 
YAPAY SULAK ALAN 
BİYOLOJİK ARITMA
GÜBRE 
Evsel Atıksu 
FRAKSİYONLAR 
KAYNAKLAR 
OLASI İŞLEMLER 
BİYOGAZ 
TOPRAK ŞARTLANDIRMA 
SULAMA 
DOĞRUDAN TEKRAR 
KULLANIM 
SON KULLANIM  
ALANI 
ECOSAN: Ekolojik evsel atıksu yönetimi 
 9
olarak sadece idrarın ayrı toplanması halinde 
bile, evsel atıksu içindeki azotun % 90’a yakla-
şan bir bölümünün sarı su ile uzaklaştırılacağı 
noktasından hareketle, evsel atıksu sistemlerin-
de azot giderimi gereksiniminin ortadan kalka-
cağı ve azot giderim şemalarının gözden geçi-
rilmesi gereği görülmektedir. Benzer bir irdele-
menin fosfor için de yapılması anlamlıdır. 
 
 
 
Şekil 4. ECOSAN tuvaletleri (Werner, 2006) 
 
Kaynakta ayrılmış atıksu fraksiyonla-
rının değerlendirilmesine bir örnek: 
Sarı suyun gübre amaçlı kullanımı  
Kaynağında ayrı toplanmış insan idrarından 
oluşan sarı suyun, evsel atıksulardaki nütrientle-
rin büyük bir kısmını içermesi nedeniyle tarım-
da gübre olarak kullanımı önerilmektedir. Bu 
çerçevede yapılan çalışmaların büyük bir çoğun-
luğu doğrudan uygulama şeklinde olmuş ve 
çeşitli çalışmalarda toprağa doğrudan uygulanan 
idrardan gübreleme fonksiyonu açısından olum-
lu sonuçlar elde edilmiştir (Jönsson, 2003; 
Vinneras vd., 2003; Pinsem vd., 2004). Ayrı 
toplanmış insan idrarı ve sentetik gübre ile alı-
nan sonuçlar karşılaştırıldığında benzer sonuçla-
ra ulaşıldığı bildirilmiştir (Simons ve Clemens, 
2003). 
 
Doğrudan yapılan uygulamada ürün açısından 
alınan çok olumlu sonuçlara rağmen olumsuzlu-
ğa neden olabilecek bazı noktalara da dikkat 
çekilmiştir. Özellikle sınırlı miktarda da olsa 
patojenik mikroorganizmaların zararsız hale 
getirilmesi için toprağa yapılacak doğrudan uy-
gulamadan önce aylar mertebesinde depolama 
gereği belirtilmiş, tüm patojenlerin patojenik 
etkilerinin giderilmesi için altı aya kadar varan 
bekletme sürelerinin gereğine işaret edilmiştir 
(Höglund, 2001; WHO, 2006). Ayrıca idrarın 
içerdiği ilaç kalıntıları ile hormonlar konusunda 
araştırma gereği ortaya konmuştur (Jansen ve 
Koldby, 2003; Mes ve Zeeman, 2003). 
 
 
 
Şekil 5. Evsel atıksu fraksiyonlarının ayrı akım-
lar halinde toplanması (Werner (2006)’dan ya-
rarlanılarak hazırlanmıştır) 
 
Bahse konu depolama sırasında, yeni toplanmış 
idrara göre, özellikle ürenin hidroliz nedeniyle 
amonyuma dönüşmesine bağlı olarak, azot 
formlarının değiştiği ve yeni toplanmış idrarda 
zaten yüksek olan tuzluluğun daha da yükseldiği 
izlenmiştir. Bu nedenle doğrudan kullanımda 
idrarın yüksek oranda içerdiği tuzluluğun tarım-
sal kullanım açısından değerlendirilmesinin 
önemine dikkat çekilmiştir (Bayram, 2005; Be-
ler Baykal ve Bayram, 2005, 2007; Beler Bay-
kal vd., 2005, 2007; Beler Baykal, 2007). Tuz-
lulukla ilgili olarak yapılan bu tespit, Pinsem ve 
diğerleri (2004) tarafından rapor edilen % 
30’dan az seyreltilen idrarla gübrelenen numu-
nelerdeki olumsuzluğun nedenini açıklamaktadır.  
 
ECOSAN yaklaşımı ile elde edilen atıksu frak-
siyonlarının tekrar kullanımı ile ilgili kısıtlar 
Dünya Sağlık Teşkilatı tarafından çok yeni çıka-
rılmış olan rehber değerlerle sınırlıdır (WHO, 
B. Beler Baykal, A. D. Allar 
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2006). Örneğin idrarla ilgili verilen rehber de-
ğerler, esasen patojenik mikroorganizmaların 
deaktivasyonuna ve idrarın toprağa verilmesi 
sırasında yapılacak uygulamaya yöneliktir. Bu 
çerçevede konsantrasyon bazında standart ve 
rehber değerlerin oluşturulması birinci derece-
den önem taşımaktadır.  
 
İdrarın tarımda kullanımının olumlu sonuçların-
dan sürdürülebilirlik adına yararlanılırken olum-
suzlukların giderilmesi açısından idrarın işlen-
dikten sonra dolaylı yollarla toprağa uygulan-
masının daha uygun sonuçlara yol açacağı dü-
şünülmektedir. Bu çerçevede daha az sayıda 
çalışma bulunmakta ve bu konu gerek araştırma 
gerekse uygulama açısından önemli bir alan 
oluşturmaktadır. Mevcut çalışmaların önemli bir 
kısmı çeşitli adsorpsiyon / iyon değişimi yön-
temleri ve struvit çöktürmesi ile idrardaki gübre 
etkin maddelerin geri kazanıldıktan sonra tarım-
da kullanımı üzerine yoğunlaşmıştır (Beler 
Baykal, 2006, 2007; Beler Baykal vd., 2004, 
2005, 2007; Beler Baykal ve Bayram, 2005; 
Ganrot, 2005; Kabdaşlı vd., 2006; Lind vd., 
2000).  
 
ECOSAN çalışmalarına genel bakış ve 
Türkiye’den örnekler  
Çoğunluğu 2000’li yıllarda gerçekleştirilen  
önemli sayıda ECOSAN’a yönelik uluslararası 
bilimsel toplantıda ve tuvalet forumlarında tartı-
şılan bildirilerle, ilgili diğer literatür dikkate 
alındığında, dünya genelinde, bir evsel atıksu 
yönetim yaklaşımı olarak ECOSAN’la ilgili 
yapılan kavramsal çalışmaların öncülüğünü 
ağırlıklı olarak Almanya ve İsveç’te gerçekleşti-
rilen çalışmaların oluşturduğu (Ganrot, 2005; 
Höglund, 2001; Jönsson, 2003; Lind vd., 2000; 
Otterpohl vd., 2003; Vinneras vd., 2003; 
Werner vd., 2003), uygulamaların ise sıhhi alt-
yapıya uzun yıllar önce kavuşmuş Avrupa ülke-
lerinden daha yaygın olarak bu imkanları kısıtlı 
olan Hindistan ve Afrika ülkelerinde gerçekleş-
tirildiği görülmektedir. (Calvert, 2003, 2005; 
Danso vd., 2003; Sridhar vd., 2003; Wafler, 
2005).  
 
Ülkemizdeki duruma bakıldığında ise ECOSAN 
kavramı son derece yeni ve yaygın olarak ta-
nınmayan bir yaklaşım olarak görülmektedir. 
Türkiye’de konu ile ilgili çalışmalar irdelendi-
ğinde, İstanbul Teknik Üniversitesinde sürdü-
rülmekte olan araştırmaların yanında TÜBİTAK 
MAM’daki uygulamaya ve araştırmaya yönelik 
çabalar dikkat çekmektedir. Bu bağlamda İstan-
bul Teknik Üniversitesinde sarı su ağırlıklı ola-
rak çalışılırken, TÜBİTAK MAM’da ECOSAN 
yaklaşımının da dahil edildiği ZER0-M projesi 
çalışmaları yanında, lojman ve hizmet binala-
rında idrar ayırımına olanak tanıyan tuvalet ve 
toplama tesisatı uygulamalarıyla gri su arıtım 
alternatifleri ile ilgili deneysel çalışmalar yürü-
tülmektedir.  
 
İstanbul Teknik Üniversitesinde yürütülen araş-
tırmaların önemli bir bölümü idrardan tarımda 
dolaylı yollarla gübre amaçlı yararlanmaya yö-
nelik olarak gerçekleştirilmektedir. Bu bağlam-
da idrarın doğrudan tarımsal alanlarda uygu-
lanması yerine işlemden geçirildikten sonra id-
rardaki gübre etkin bileşenlerin geri kazanılarak 
tarımda kullanımını hedefleyen çalışmalar ya-
pılmaktadır. Bu çerçevede idrardaki 
nütrientlerin doğal bir zeolit olan klinoptilolit 
üzerinde toplanmasıyla oluşan ürünün bitkilere 
uygulanması (Bayram, 2005; Beler Baykal, 
2006, 2007; Beler Baykal vd., 2004, 2005, 
2007; Beler Baykal ve Bayram, 2005) ve struvit 
çöktürmesi yolu ile gübre etkin maddelerin geri 
kazanılması (Kabdaşlı vd., 2006; Tünay vd., 
2006) çalışmalarından  olumlu sonuçlar ve yük-
sek geri kazanım oranları elde edilmiştir. Bahse 
konu çalışmalarla ayrıca sarı suyun değerlendi-
rilmesinde çok önemli bir yere sahip olan depo-
lama süresinde gözlenen değişimler, üre hidroli-
zi ve tuzluluk konuları ile bunları etkileyen fak-
törlere yönelik önemli sonuçlara ulaşılmıştır.  
 
TÜBİTAK MAM Kimya ve Çevre Enstitüsü 
tarafından yürütülen, ECOSAN yaklaşımının da 
dahil edildiği ZER0-M projesi kapsamında, sıfır 
deşarj içeren belediyelere yönelik sürdürülebilir 
kalkınma konsepti üzerinde çalışılmaktadır 
(TÜBİTAK, 2007; Regelsberger vd., 2007). 
TÜBİTAK MAM Gebze yerleşkesinin lojman 
ve hizmet binalarının belli noktalarında evsel 
atıksuyun çeşitli fraksiyonlarını ayırarak topla-
yabilen tesisatın yerleştirilmesi ile Türkiye’de 
ECOSAN: Ekolojik evsel atıksu yönetimi 
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uygulamaya yönelik bir ilk örnek oluşturulmuş-
tur. Aynı kurumda gri su arıtımı ile ilgili çeşitli 
alternatifler değerlendirilmekte ve özellikle ya-
pay sulak alanlar ve membran biyoreaktörler 
ağırlıklı olmak üzere döner disk, ardışık kesikli 
reaktör, yukarı akışlı çamur yatağı gibi  çeşitli 
biyolojik sistemler üzerinde araştırmalar yapıl-
maktadır (Atasoy vd., 2007).  
 
Sonuç ve öneriler 
2000’li yılların önde gelen kavramlarından sür-
dürülebilirlik kavramı ile yakından ilişkili olan 
ekolojik evsel atıksu yönetimi ECOSAN önü-
müzdeki yılların önemli çevre mühendisliği 
konuları içinde yer almaya aday yeni bir yakla-
şımdır. ECOSAN yaklaşımının önemli öngörü-
leri evsel atıksuyun bir atık değil değerlendiril-
mesi gereken bir kaynak olduğu ve nütrient 
döngülerinin tamamlanmasına yönelik gerekli-
liktir. Bu çerçevede konvansiyonel evsel atıksu 
sistemlerinde gerek toplama / iletim / taşıma, 
gerekse arıtım sistemlerine alternatif olarak ev-
sel atıksuyu fraksiyonlarına ayıracak toplama / 
depolama / taşıma sistemleri ile bu akımları 
değerlendirecek işleme / arıtma yöntemleri ön 
plana çıkmaktadır. Bu amaçla gerek araştırma 
gerek uygulama alanında geniş yelpazede çok 
açık bir alan bulunmaktadır. Bugün için evsel 
atıksu altyapısı mevcut ve düzgün çalışan yer-
lerde, örneğin büyük kentlerde, varolan sistem-
lerin tamamen değiştirilip ECOSAN yaklaşı-
mımın kullanılmasını beklemek gerçekçi gö-
rünmese de, sınırları sürekli genişleyen bu tip 
kentlerde kurulacak yeni yerleşimlerde ve özel-
likle de henüz atıksu altyapısı olmayan küçük 
yerleşimlerle kırsal alanlarda öncelikli olarak 
uygulanmasının teşvik edilebileceği düşünül-
mektedir. Bu çerçevede uygulamaya yönelik 
standartlar ve rehber değerler dahil ECOSAN 
yaklaşımının çeşitli boyutları ile araştırılarak 
geliştirilmesi birinci dereceden önem taşımakta-
dır. 
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